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Tire monitoring system for a tire (10) on a vehicle comprising: a sensor device (50) operatively arranged 
with respect to the tire (10) to create an electrical pulse during the footprint pass corresponding to a 
deformation of the tire; means for calculating a ratio of the duration of said electrical pulse to the duration 
of one tire revolution; means for transmitting said ratio to an evaluating unit placed in the vehicle; 
characterized in that said sensor device (50) is placed within the tread area (12) of said tire in order that 
said electrical pulse presents a first maximum at the entrance and a second maximum at the leaving of 
said footprint pass. 
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Die vorUegende Erfindung betrifft Luftreifen fur Fahrzeuge und insbe- 
sondere ein System zum Oberwachen von Reifen durch Oberwachen ihres 
Ein^nkens. 

Die Vorteile ordnungsgemafier Aufpiimpdmcke in Reifen sind vielSltig. 
Mit ordnungsgemaiSen Reifen-Aiifpumpdrucken kann man die 
Laufflachenabnutzung, den Rollwiderstand, die Bestandigkeit gegen^ber 
Strafiengefahren, die Lebensdauer des Mantels und die Traktion des 
Reifens sowie die Handhabung des Fahrzeugs optimieren. Pur Pkw-Reifen 
ist es ubHch, nur einen oder zwei Drucke zu benutzen, gleichgultig, wie 
die Benutzungsbedingungen des Fahrzeugs auch sein mogen. Pur Last- 
wagenreif en ist dies nicht der Fall, fur die sich der empfohlene Druck in 
Abhan^^eit von der Last auf den Reifen andert. So kann die Obenva- 
chung des Reifendrucks nicht genug sein, um eine optimale Reifenlei- 
stving zu erreichen. 

Die Oberwachung des Luftdrucks eines Reifens durch Oberwachung des 
Einsinkens bzw. der Verform\ing des Reifens ist offenbart in der EP 0 641 
679. In dieser Patentanmeldung ist eine Vorrichtung dargestellt, mit: 
- einem Mefefuhler, der betrieblich in Bezug zum Reifen angeordn^t ist, 
um einen elektrischen Im^uls wahrend eines Abdruck-Diorchlaufs abzu- 
geben, der einer Vferformung des Reifens entspricht; und 
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- einer Auswertungseinheit, die im Fahrzeug angeordnet ist, um das 
genannte Signal vom Fuhler zu empfangen, mit einer Berechnungs- 
einheit, die das Ma& der Verformung als Funktion eines Verhaltnisses 
einer Dauer des elektrischen Impiilses zur Dauer einer Reifendrehung 

bestimmt; 

wobei der genannte Mefefuhler ein Biege- oder Dehnungs-Mefefuhler ist, 
der in einer Reifen-Seitenwand angeordnet ist. Die Auswertungs-einheit 
liefert mittels Tabellen cine Schatzung des Reifendruckes. 

In dieser Vorrichtung liefert der MeSfuhler einen elektrischen Impuls pro 
Umdrehung des Reifens; die Form eines elekbischen Impiilses ist cine 
Flanke, die anfangs bis zu einer maximalen Amplitude mit einer 
endHchen Steilheit ansteigt und dann wieder mit derselben Steigang 
aMallt, und die Dauer des elektrischen Impvilses wird durch die Zeit 
bestimmt, innerhalb deren der Impuls eine Amplitude aufweist, die 
gro&er ist als ein Schwellenwert. So ist diese Bestimmung wegen aller 
Schwankungen der Signale nicht sehr genau. Weil grolSe Verformungen 
in der Seitenwandzone stattfinden, ist dieser Fuhler au&erdem gro&en 
zyklischen Spannungen aiisgesetzt und kann zu ErmudungsausfallOTk 
netgen. 

Das Dokument WO 98/56606 wurde nach dem Hinterlegungsdatum der 
vorliegenden Anmeidung hinterlegt, hat aber ein Pdoritatsdatum vor dem 
Anmeldetag der vorUegeciden Anmeld\ing. Dieses Dokument offenbart 
eine Reifen-Oberwachimgsvorrichtung, die einen Mefifuhler aufweist, der 
auf Beschleunigung anspricht und mit seiner elektronischen Ausstattung 
in die Lauiflache des Reifens oder in deren Nahe eingesetzt ist; 



Koppelungsmittel, die an das Fahrzeug Angaben ubertragen, die vom 
Mefefuhler erhalten werden; und Stromzufuhrmittel. 

Die vorliegende Erfindung verbessert die Genauigkeit der Bestimmung 
der Reifenverformiing, um imstande zu sein, den Reifen mit einem gariz 
wirksamen Reifenparameter zu uberwachen. Das obige Ziel wird gemalS 
der vorliegenden Erfindung durch ein Reifenuberwachungssytem er- 
reicht, wie es hierin offenbart ist. 

Die vorUegende Erfindung betrifft ein Reifenuberwachungssystem fur 
einen Reifen an einem Fahrzeug, mit 

- einer Mefifuhlervorrichtung, die dem Reifen betrieblich zugeordnet ist, 
um einen elektrischen Impuls wahrend eines Abdruck-Durchlaufes zu 
erzeugen, der einer Verformung des Reifens entspricht; 

- Mitteln zum Errechnen des Verhaltnisses der Dauer des genannten 
dektrischen Impvilses zur Dauer einer Reifenumdrehung; und 

- Mitteln zum Obertragen des genannten Verhaltnisses an eine Be- 
rechnimgseinheit, die im Fahrzeug angeordnet ist; 

das dadurch gekennzeidinet ist, daft die genannte Mefeifuhlervorrichtung 
innerhalb des Auflagebereiches des genannten Reifens angecnrdnet ist, 
damit der genannte elektrische Impuls ein erstes Maximxrai beim Betre- 
ten und ein zweites Maximum beim Verlassen des genannten Abdruck- 
Durchlaufes a\ifwreist. 

Die Lage der Mefefuhleryorrichtving innerhalb des Auflagebereiches sargt 
fur eine genaue Bestimmung der ersten und zweiten Maxima beim Betre- 
ten und Verlassen des Abdruck-Ehirchlaufes, Dementsprechend ist das 
errechnete Verhaltnis der Dauer ti des elektrischen Imp\ilses zur Dauer 



ta einer Reifen\iindrehung proportional zum Winkelwert der Sehne der 
Beruhrungslange und steht in unmittelbarer Zuordnung zur relativen 
Reifenverform\ing: 

/ = a - cos ^ ) X 100 

Das erfindungsgemalSe System zielt auf die Uberwachung nicht des Rei- 
fendruckes, sondem der Reifenverformung ab, um eine optimale Leistung 
spezieli fur LKW-Reilen zu erhaLleii. TaLs^chlicU isl die Vciformung ein 
Reifenparameter, der fur die gute Reifenleistung kritischer ist als das 
Vorliegen eines bestimmten Aufpumpdruckes. 

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Reifen-Oberwachungssystem 
fur einen Reifen an einem Fahrzeug, mit: 

- einer MeiSfuhlervorrichtung, die betrieblich dem Reifen zugeordnet ist, 
um einen elektrischen Impuls wahrend des Abdruck-Durchiaufes zu er- 
zeugen; 

- Mitteln zum Obertragen des genannten, elektrischen Impulses an eine 
Berechnungseinheit, die im Fahrzeug angeordnet ist; 

- wobei die genannte Berechnungseinheit Mittel zum Errechnen eines 
Verhaltnisses der Dauer des genannten elektrischen Impulses zur Dauer 
einer Reifenumdrehimg aufweist; 

das dadurdi gekcnnzeichnct ist, daB die genannte Meftfuhlei-vorrichtung 
innerhalb des Auflagebereiches des genannten Reifens angeordnet ist, 
damit der genannte elektrische Impuls ein erstes Masimimi beim Einlatuf 
in den und ein zweites Maximiim beim Auslauf aus dem genannten Ab- 
druck-Diarchlauf aufweist. 



Die Erfindung wird aus der Lekture der folgenden Beschreibung und 
diirch Bezugnahme a\if die beigefugten Zeichnungen noch naher ver- 
standlich, die einen Teil dieser bilden, worin ein Bei^iel der Erfindung 
gezeigt ist und worin: 

- Fig. la eine Seitenansicht ernes Reifens ist, der die allgemeine An- 
ordnung einer Mefifuhlervorrichtung innerhalb eines Reifens neben 
einem Bezugspunkt ah der Beruhnmgsoberflache des Reifens zeigt; 

- Fig. lb ein Schnitt durch den Reifen langs Linie A-^A in Fig. 1 ist und 
den Fuhler sowie die Anordnung«i der Berechnungs- und Obertragungs- 
mittel zeigt; 

_ Pig. 2 ein allgemeines Blo<dcsdialtbild des Oberwachungssystems ist, 
das verwendet wird, .um diese Erfindung auszufuhren, ausgenommen 
Anspruch 4 fur den Vertragsstaat ES, und 

- Fig. 3 ein Diagrarmn eines typischen elektrischen Ausgangssig?ials von 
einem Beschle\inigungsmesser-Fuhler als Funktion von der Zeit ist, 
wenn der MefifCihler durch den Beruhrungsflecken hindurchlauft. 

Fig. la zeigt einen Reif^i 10, der an einem Rad 18 angebracht ist und bei 
einer Drehgeschwindigkeit W in Beruhrung mit einer Bodenob«ilache 
steht. Dieser Reifen 10 liat eine auSere Laufttache 12. Die Beruhrung 
zwischen dem Reifen und der Bodenflache ist der Beruhrungsbereich mit 
einer BerOhrongsflache CL und einer Beruhrungsbreite TW {Fig. lb). Der 
Reifen 10 hat einen Radius R aufierhalb des Beruhrungsbereiches und 
einen Radius RR in der Mitte der Beruhrung^Snge, der seinem RoOra- 
dius entspricht. Die Reifenverformung F ist die Differenz zwischen R und 
RR. Diese Reifenverformung F karm errechnet werden durch: 



F = Rx(l-cos(a/2)), 



wobei a der Winkelwert der Sehne der Beruhrungslange ist, und die 
relative Reifenverform\ing /, ausgednickt in Prozent, ist: 

/= F/R X (1 - cos (a/2)) x 100. 

Die Reifenverformung und die relative Reifenverformung sind sehr emp- 
findlich gegenuber der Reifenlast und dem Luftdruck. Eine gute Oberwa- 
chung von F und/oder / ist wesentlich fur eine optimale Reifenleistung, . 
weil Reifen dazu konstruiert sind, in genauer Verformungsbereichen ver- 
wendet zu werden. 

Weiln der Reifen 10 uber die Bodenoberflache 30 mit einer Drehge- 
schwindigkeit W abroUt, darai ist das Verhaltnis der Zeitdauer ti, die von 
einem Bezugspunkt 20 wahrend des Abdruck-Durchlaufes verbraucht 
wird, zur Zeitdauer t2 einer Reifenumdrehiing proportional zu a. So gilt: 

/ = a - cos ( ^ ) X 100. 

Ein Reifenquerschnitt, der langs Unie A-A in Fig. la vorgenommen ist, ist 
in Fig. lb dargesteUt. Eine Mefifuhlervorrichtung 50 ist nahe der radialen 
Ebene R-R des Reifens aof der innenseitigen Oberflache 16 des Reifens 
10 angeordnet. Die M^fuhlervorrichtung ist bevorzugt diirch einen 
Gummiflecken 52 auf der Innenoberflache 16 des Reifens geschutzt. Der 
Bezugspunkt 20 liegt der MelSfiihIervorrichtung benachbart auf der 
Aufienoberflache 12 der Reifenlauffllache an der Radialebene. 



Eine MefefQhlervorrichtxmg 50, die verwendet wird, um fur ein Signal zu 
sorgen, um die Reifen-Benrhrungslange CL zu bewerten, kann einen von 
verschiedenen, unterschiedlichen Typen umfassen, die die foigenden um- 
fassen, i^ auf diese aber nicht beschrankt: 

1) ein Extensometer (DehnungsmeiSfuhler), dessen Ausgangssignal eine 
Messung der Kmmmung oder Biegung der Innenoberflache des Reifens 
an der Axiflage ist; ein solches Ebctensometer kann ein piezoelektrisches 
Polymer sein, das aus einem Stuck aus Polymer besteht, das auf eine 
solche Weise hergestellt ist, dafi es ausgerichtete, dipolare Molekule 
enthalt, die ein elektrisches Ladungspotential verursachen, wenn das 
Polymer gedefant wird; ein lichteinschrankendes, faseroptisdies Kabel, 
das eine lichtemittierende Diode mit einer Photozelle verbindet und die 
Uchtmenge moduliert, die von der PhotozeEe empfangen wird, wenn das 
faseroptische Kabel senkrecht zu s«ner Langsachse gebogen wird; ein 
variabler Kondensator aus aluminiumbeschichtetem Mylar, dessen Kapa- 
zitat sich als Funktion der Spannung andert; und ein Fuhler mit einem 
variablen Induktion^lied, der aus einer induktiven Spule besteht, deren 
Induktivitat sich andert oder deren Koppelung zwisdien zwei induktiven 
Spulensicdi andert, imd zwar als Ergebms der Spannung am Mefifiihler. 
Die bevorzugte Ausfuhrung der Extensometer-Puhlervorrichtung besteht 
aus einem piezoelektrischen Polymer, das sich als Ergebnis der Biegung 
od^ KrOmmung dehrit, wenn es in den Kontaktflecken einlauft und ihn 
verlaSt; 

2) ein Akzelerometer (Beschleunigungsfuhler); diese Mefifuhlenrorrich- 
tungmiiSt die Intensitat der Beschleunigung, die die Laufflache erfahrt. 

Fig. 2 stent ein vereinfachtes Blockschaltbild des Reifenuberwachungsay- 
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Stems dar. Wenn sich die Mefifuhlervorrichtiing 50 dehnt, erzeugt sie ein 
kontinuierliches elektxisches Signal, das auf Berechniingsmittel 62 
ubertragen wird, um dais Verhaltnis ti/t2 zu berechnen und die relative 
Reifenverformung f zu bewerten. Diese Werte werden dann periodisch yon 
Ubertraigungs- bzw. Sendemitteln 63 an eine Auswertungseinheit 70 
ubertragen, die im Fahrzeug angeordnet ist. Diese Auswertungseinheit 
zeigt dem Fahrzeugfahrer einen Alarm sin, wenn zum Beispiel der Wert 
der Bewertung der reladven Reifenverformung aufierhalb eines vorgege- 
benen Bereidies liegt. 

In der in Pig. lb vOTgelegten Ausfuhrung liegen eine Mefifuhlervorrich- 
tung 50 und die elektronische Baugruppe 60 beide innerhalb des Reifens. 
Die elektronische Baugruppe \imfafit die Berechnungs- und Sendemittel 
und kann gegenuber der Eirmudung empfindlicher sein als die Me&fuh-r 
lervorrichtung. Diese Komponenten sind nahe dem Wulstbereich 14 des 
Reifens angeordnet. Dieser Wiilstbereich sorgt fiiir eine stabile Umgebung, 
um die zyklische Ermudung dieser Komponenten, die gegenuber der 
Mefifuhlervorrichtung abgesetzt sind, zu begrenzen. Ein Leitungsdraht 
54 verbindet elektrisch die Mefifuhlervorrichtung mit diesen kurzlefoigen 
Komponenten. Andere Verbindungsmittel liegen auch innerhalb des 
Umfangs der Erfindung, inklusive drahtlose Verbindungen. Die Sende- 
mittel konnen eine Antenne 61 for Hochfrequenzubertragungen aufwei- 
sen, die nahe dem Wulstbereich 14 angeordnet sind. 

Es ist audi moglich, eine kompakte Mefefuhlervorrichtung zu konstruie- 
ren,^ die alle elektronischen Komponenten aufweist, die zum Fuhlen, Auf- 
bereiten, Beredinen und tJbertragen erforderlich sind. Die meisten dieser 
Komponenten konnen zum Bei^iel in ein^n ASIC untergebracht sein. 



Nach einer anderen AusfQhmng weist die Mefefuhlervorrichtung Verar- 
beitungsmittel auf, die fur die Zeitdaueni ti und t2 sorgen konnen und 
sie peiiodisch zur Auswertungseinheit ubertragen. Diese Auswertungs- 
einheit verarbeitet dann diese Zeitdauem, um die Werte von ti/t2 und/ 
Oder von / zu Hefem \md eirien Alarm anzuzeigen, wenn notig. 

Die Berechnungsmittel und/oder die Auswertungseinheit kann auch die 
Radgeschwindigkeit, die Anzahl von Reifenumdrehungen in einem vorge- 
gebenen Oberwachungszeitraum und/oder die Gesamtzahl der Reifenum- 
drehungen bestimmen. Diese Parameter tragen dazu bei, die Ermiidiuigs- 
Lebensdauer des Reifens zu uberwachen. 

Diese Informationen konnen in der Fahrzeugkabine fur den unmitt^ba- 
ren Gebrauch durch den Fahrer angezeigt werden oder als eine Wamung 
im Fall von niederem Druck, hoher Last imd Hochgeschwindi^^tssitua- 
tionen, oder als Eingabe in ein zentrales Fahrzeug-Reifenaufpumpsystem 
(CTIS). 

Em Pkw BMW 735 mit 225-55 ZR 16-Reifen wurde mit einem Reifen- 
uberwachungssystem nach der Erfindung ausigestattet. Fig. 3 ist dn Dia- 
gramm einer erliutemden elektronischen Signsdkurve 100. Die von einer 
Akzelerometer-Mefivorrichtung bei einer Geschwindigkeit von LOO km/h 
und einem Reifendruck von 1 bar erhaken wird. Es fiegen hohe Be- 
schieunigungen vor, die von der MeSvMrichtung gemessen werden, wenn 
der Bezugspimkt die Bodenfladie beruhrt. Wenn man als Bezug die Be- 
schleunigungsmittel nimmt, die aufierhalb des Beruhrungsbereiches ge- 
messen wird, erzeugen die Beschleunigungen einen elektrischen Impuls, 
der ein erstes Maximum 101, 101', 101" beim Einlauf in den Abdruc^- 
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Dxirchlauf und ein zweites Maximum 102, 102', 102" beim Auslauf aus 
dem Abdruck-Durchlauf aufweist, wobei die relativen Werte dieser Maxi- 
ma etwa 200 g betragen. Zwischen diesen beiden Maxima betragt das 
aufgezeichnete, relative Ausgangssignal etwa - 200 g, entsprechend der 
Abflachimg der LaufQadtie im Beruhrungsbereich. TatsachHdi konnte die 
absolute Beschleunigung wahrend des Beruhrungsbereiches als Bezug 
nahe bei Null angesehen werden. 

Diese baden Maxima sind der Z^dauer des Abdruck-Durchlaufes und 
der Lange des Beruhrungsbereiches unmittelbar zugeordnet und sind 
lei<^t zu identifizieren. Dementsprechend ist es einfach, die Zeitdau^ ti 
des elektrischen Impulses im Beruhrungsbereich und die Zeitdauer t2 
einer Reifenumdrehxmg zu messen und daraus eine gute djmamisdie Be- 
stimmimg der relativen Verformung / abzuleiten. 

E^e Kurve mit einem E^ensometer der obigen Typen wurde sehr ahn- 
lich sein. 
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Patentanspruche 

1. Reifenuberwachungssystem fur einen Reifen (10) an einem Fahrzeug, 
mit: 

- einer Mefefuhlervorrichtung (50), die innerhalb des Abdruckbereiches 
(16) des genannten Reifens (10) angeordnet ist, um einen ekktrischen 
Imptils wahrend des Abdruck-Durdilaufes ent^rechend einer Verfor- 
mimg des Reifens zu erzeugen, wobei der genannte elektrische Impuls ein 
erstes Maximum am Eihlauf in den imd ein zweites Maximum beim Aus- 
lauf aus dem genannten Abdruck-Durchlauf aufweist; 

- einer elektronischen Baugruppe <60), die innerhalb des Wulstbereiches 
(14) des Reifens angeordnet ist, mit Mitteln (62) zum Erredinen eines 
Verhaltnisses der Dauer des genannten ^ektrischen Impulses zur Dauer 
einer Reifenoimdrehung sowie Mitteln (63) zum Obertrag^i des genann- 
ten Verhaltnisses an eine Berechnimgseinheit (70), die im Fahrzeug an- 
geordnet ist; und 

. Mitteln (54) zum Ansdiliefeen der Mefifuhleryorrichtung (50) an die 
elektronische Baugruppe (60). 

2. Reifenuberwachungssystem nach Anspruch 1, worin die genannten 
mctel zum Anschliefien der Mefefiuhleryorrichtung (50) an die elektroni- 
sche Baugnippe (60) ein Leitungsdraht (54) sind. 

3. Reifenuberwachungssystem nach Anspruch 1 oder 2, worin die ge- 
nannten Obertragungsmittel (63) eine Antenne (61) fur Hochfrequenz- 
ubertragungen aufweisen. 
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4. Reifenuberwachungssystem nach Anspruch 1 bis 3, worm die ge- 
narmte MelSfuhlervomchtiang (50) Verarbeitungsmittel aufweist, um die 
Dauer des elektrischen Impulses und die Dauer einer Reifenumdrehung 
zuliefem. 

5. Reifenuberwachungssystem nach Anspruch 1 bis 4, worin das ge- 
nannte System einen Alarm anzeigt, wenn das genannte Verhaltnis der 
Dauer des genannten elektrischen Impulses zur Dauer einer Reifen- 
umdrehung einer vorgegebenen Zuordniong entspricht. 

6. Reifenuberwachungs^stem nach Ansprudi 1 bis 5, worin die ge- 
nannte Mefifuhlervorrichtung (50) ein Dehnungsmefefuhler bzw. Ex- 
tensometer ist. 

7. Reifenuberwachungssystem nach Anspruch 1 bis 5, worin die ge- 
nannte MefifCihl^:vorrichtung (50) ein BeschleumgungsmefifOhler bzw. 
Akzelerometer ist. 
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